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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　The　relationship　between　the　flavor　and　th－e　heating　tilhe　of　rice（Koshihikari　and　Reimei）was
　　　　　　　examined　by　sgnsory　evaluation．　The　rice　was　heatρd「’in　ah　oil　l）ath　as　reported　previoμsly．
　　　　　　　Volatile　compon6nts　in　the　head　space　vapor（且SV）of　cooked　rice　wete　investigated　’by　GL　C．
　　　　　　　Further，　volatile　carbonyl　compounds　from㎜heated　and　heated　rice・．　were．¢Qnverted垣to　2，4．
　　　　　　　dinitrophenylhydrazon　e　derivatives，　which　were　determined　by　TLC，　UV．　spectrophotometry
　　　　　　　and　GLC．　The　relationshlp　between　these　analyses　and　sensofy．e∀alua．tion　was　discμssed．
　　　　　　　　The　following　results　were　obtained：after　heating　the　rice　’for　20　min，　volatile’components』in
　　　　　　　the．　HSVΨere‡he　largest　ih　quantity，　but　the　flavor　of　rice　heated．for’30　nhin　was　the’most　desir－・
　　　　　　　able　in止e　sensory　test．　The　resUlts　of　GLC　in　the　HSV　indicated　the　eXistence　of　para伍ns，
　　　　　　　（Cs，6，11），　nralde纂ydes（C2＿7），　branched　aldehydes（C4，5），　n－alcohols．（C1＿3，5），　acetone，　ethanethio1，
　　　　　　　3－methyl－1－butanethiol　and　dimethyl　su伍de．
　　　　　　　　The　volatile　carbonyl　compoUnds　of　the　rice　were　identified「as　fbllows：n－aldehydes（C！－9），
　　　　　　　branched　aldehydes（C4，5），2－ketones（C3，4，6），　furfural　and　benzaldehyde・
　　　　　　　　The　quantity　of　volatile　carbony1　compounds　of　the　rice　hgated　in　a　closed　container　was　about
　　　　　　　twice　as　much　as　the　unheated　rice　an“42．9％of　that　of　the　rice　hea．ted　in　an　open　gontainer　moved、
　　　　　　　int6　di6tillate，　In　the　sensory　test，　the　flavor　of　ric6　heated　in　an　open、container　was　significantly
　　　　　　　more　desirable　・　thah　that　of　rice　heated　in　a　closed　container，　b6cause　th6　undesirable　volati1e
：　』　’“tco血ponents，　such　as　pen竜anal　and　heXanal，’decreased　during　cooking．in　an　open　container，
－1．　’潤@　言　　　　’．　「1　　』　　　．．　’　　さらに，・・）bルポニル化合物は，米飯にと6て重要と考え
．米飯においては，香気もまた重要であり，これまで多　　られるので，その挙動についでも検討を加えた1「∵’』：
．ぐの報告があるP’－7）が，「炊飯に伴う香気成分の変化に関　　　’”　・　　　1　　　　　　　　洞、．：．∫．『：∴
する検討はなされていない．前報8）．においては，炊飯に
伴う色，’：．テクスチャー，α化度の変化について報告した
が，’本報においては，香りの変化について検討を加えた．．
’＊’ﾍ嚥によ碓品の香味』
　　　関する研究・（第19報）・
＊＊県立新潟女子短期大学
色テクズチヤニ咳化に．
　2．実験材料および方法1　　「　…　　．‘1　，・x・．・．ll
　1）炊飯に伴う香気成分の変化について．∴∵
　　i）供試米および加熱方法．　1／∵』．目F｝∵：1’一”‘一∵
すべて前報8）と伺様であヴ，供試米は新潟県’産こしび
かb’，；れ：いめいである．’米⑩Ogずつむ5Q飾h｝容F繕
ルビーカーにとり，加水量150％．になるよ1う二に水を加え1
（1・47） 1
家政学雑誌　Vol．　35　No．3（1984）
て浸漬後，150±1℃の油浴で，10，20，30，40分間同時
に加熱した．
　ii）ヘッドガス（head　space　vapor，以下HSVと略
　　　記する）の分析法
　米飯のHSVは，ガスクロマトグラフィー（以下GLC
と略記する）によって分析した．ガスクロマトグラフは
島津製作所，GC－4APTF，検出器はHFID　250℃，カ
ラムはPEG－1000，カラム温度80℃，キャリヤーガス
N250　m1／min，注入部温度250℃の条件で行った．面
積はインテグレー一ター一（Disc　Co．）によって測定した．
HSVの調製は次のように行った．米として400　9の米
飯に，揮発性を促し，変質を防ぐため，280gの塩化ナト
リウム9）を加えてよく混合したサンプルを，セプタム付
きガラス管（外径7mm）を蓋に付けた真空デシケータ
（直径12cm）に入れ，60℃の恒温槽ec　2時間放置した．
HSVの分析は，既報9）の方法に準じ，シリンジで60　ml
のHSVをガスクロマトグラフに注入後，分析用カラム
の前に連結し，冷却装置（Cryocool－80）で一60℃に冷
却したCelite　545（日本クロマト，ガスクロ用担体60～
80メッシュ）をパッキングしたU字型カラムにて濃縮し，
その後U字型カラムを250℃で加熱して香気成分を揮発
させ，分析用カラムに導いた．各ピークに相当する化合
物の推定は，標準化合物のRtとの比較，各種試薬を用
いてのシリンジ反応10）11）による官能基の推定，および相
当する標準物質の添加試験により行った．
　hi）官能検査
　炊飯後，できるだけ早く米飯を混合し，100　ml容ビ
ーか一に分け，それをアルミ箔でおおって見えにくくし
た．そのサソプルは，恒温器にて60℃に保ち，前報8）に
準じて，ランダムに配列し，順位法，五段階評価法によ
り，吸い込み香（立ちバナ）で判定した．パネルは県立
新潟女子短期大学食物科教職員のべ15名である．
　2）閉鎖加熱と開放加熱の香気の比較
　i）供試米および加熱方法
　供試米は新潟県産こしひかりである．炊飯は，図1の
装置で行い，1回の炊飯には，米6009を用い，3回で総
量1．8kgを炊飯した．加水量は150％になるようにし
たが，閉鎖加熱の場合は，蒸留液10％差し引いた値を加
水量とした．すなわち，閉鎖加熱は沸騰している間，湯
気が下の米飯の中にもどっていき，開放加熱は沸騰に伴
い，湯気に相当する蒸留液が別のフラスコに落ちること
になる．炊飯時間は，むらし5分を入れて計25分である．
浸漬米（生米）は，米6009に水9009加え，25℃2時
間浸漬した後，サンプルとした．
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　ii）揮発性カルボニル・2，4一ジニトロフェニルヒドラ
　　　ゾン誘導体（以下2，4－DNP）の調製
　既報12）の窒素通気蒸留法により，揮発性カルボニルを
2，4－DNPとして捕集した．すなわち，ホモジネート（米
として3009）llを21容コルベンに入れ，約10mm
Hgの減圧度で窒素ガスを通しながら，60℃，15時間蒸
留した．留出物を0．2％2，4一ジニトロフェニルヒドラジ
ン2N塩酸溶液中に導き，生成する2，4・DNPをガラス
フィルターで濾別し，2N塩酸および水で洗浄し乾燥後，
以下の分析に供した．ただし，サンプルの米飯ホモジネ
ートの粘性は，そのままでは蒸留操作に困難をきたすた
め，米飯3009に対して結晶α一アミラーゼ（Sigma，
500～1，000U／mg）5mgを50℃30分間作用させて粘性
を低下させ，さらに揮発性を促し，変質を防ぐため，塩
化ナトリウム1309を加えた．
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　逝）揮発性カルボニル化合物の分析
　薄層は，シリカゲル（Wakogel　B・5，和光純薬），また
はプレコーテッドシリカゲル（Kieselgel　G，　Merk）を
用い，展開液は（a）ベンゼン，クロロホルム（3：1），（b）
四塩化炭素，n一ヘキサソ，酢酸エチル（10：2：1）を用
いた．2，4－DNP誘導体クロロホルム溶液をガスクロマ
ト用マイクロシリンジで一定量ずつスポットした．
　iv）紫外部吸収スペクトル（以下UVと略する）の分
　　　析
　TLCにより分離した2，4－DNPをクロロホルムで抽
出したものについて，吸収スペクトル（300～600nm）
をJonesら13）の方法に従って自記分光光度計（島津UV・
200）により求めた．カルボニル含有量は，アセトアル
デヒドの2，4－DNPの検量線からアセトアルデヒドとし
て算出した数字を示した（表6）．
　v）GLC分析
　2，4－DNPのクロロホルム溶液をサンプルとして，
Silicone　SF－96，10％，担体Kamelite，カラム温度250
℃，注入部温度270℃，検出器温度300℃の条件で，直
接分析法によった．他のGLC条件は，　HSVの場合に
準ずる．定量用サンプルについては，GLCによる分析
を3回くり返し，ピーク面積は積分計（Dユsc　Co．）にて測
定し，その単位はIntegrator　Unit（1．　U．）により表示し，
その平均値と図2の検量線から，各ピークに相当するカ
ルボニル化合物の含有量を求めた．なお検量線の求めら
れていない炭素数奇数のカルボニル化合物の場合は，図
2の炭素数偶数の値に内挿して求めた．枝分かれ，その
他のカルボニルについては，同一炭素数の値を検量線と
して含有量を求めた．
　vi）官能検査
　パネルは1の実験方法に述べたと同様であり，閉鎖加
熱と開放加熱の比較には，Scheff6の対比較法を用いた．
　3．　実験結果および考察
　1）　炊飯に伴う香気成分の変化について
　i）官能検査
　結果を表1，2に示した．Kramerの検定により，両
品種とも概して，加熱10分と40分に有意差が認められ
た．香気全体の嗜好では，こしひかり，れいめいともに
30分加熱が最も好まれていたが，とくに，こしひかりの
20分加熱はれいめいの30分加熱よりも好まれていた．
Kendallの一致性では，すべての項目において，パネル
の判断に一致性が認められた．分散分析の結果，加熱時
間において，すべセの項目に有意性が認められた．すな
わち，炊飯に伴い，香りの変動が大きいことを示してお
り，生米臭が減少するに従い，こうばしい香気，焦げ臭
は増加した．ごはんらしい香気の強さは，香気全体の嗜
好に影響していると思われ，ともに30分を最大とし，そ
の後減少した．また，その平均値は，こしひかりがれい
めいよりも高い値を示した．
　ii）米飯のHSV成分と加熱による変化
　HSVの香気成分は，図3，表3に示したとおりであ
表1．品種と加熱時間を異にした米飯の香気の官能検査a）（その1）　順位法と評点法
品
　　分加時（
種
生米臭の強さ こうばしい香気の強さ
　　　　　　　　ごはんらしい焦げ臭の強さ　　　　　　　　香気の強さ
香気全体の
嗜　　　好
順位　　評点 順位　　評点 順位　　評点 順位　　評点　　　順位　　評点
こしひかり
ハUOOO 33＊＊　28
44　　　21
70　　　20
93＊＊　17
95＊＊
71
52
49
04733455 105＊＊　20
87　　32
65　　　43
33＊＊　63
88　　　36
47　　　54
37　　　58
69　　　42
89　　　33
46　　　55
34＊＊　63
73　　　45
れいめ　い
000（U 24＊＊　34
73　　　19
88　　　15
111＊＊　15
110＊＊
63
48
52
774西624鐸55 113＊＊　19
64　　　40
55　　　53
18＊＊　72
105＊＊　29
49　　　49
50　　　51
95＊＊　35
101＊＊　27
53　　　53
51　　　51
93＊　　35
Kendallの一・
　致性係数
躍 0．725
P　　＜0．001
0．402
＜0．001
0．812
＜0，001
0，485
〈0，001
0．485
〈0．001
a）パネル数のべ15
＊Kramer検定により5％の危険率で有意差あり．
＊＊同じく1％の危険率で有意差あり．
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表2．品種と加熱時間を異にした米飯の香気の官能検査（その2）
　　　分散分析と平均値の比較（評点法）
要 因 N 生米臭の強さ こうばしい香気の強さ 焦げ臭の強さ ごはんらしい香気全体香気の強さ　の　嗜　好
こしひかり
P ＜0．001 0．01～0．001　　　0．05～0．01
種品
）（ れいめい
1
m
こ＊＝れ＊
1．43　　1．38
こ＝れ
3．06　　3．07
こくくくれ
2．60　　3．07
こ＞〉れ
3．22　　2．73
こ〉れ
3．25　　2．77
P く0．OOI ＜0．001 ＜0．001 ＜0．001 ＜0．001
10　分
分分分20
R0
_
加時（．
　　　　　10＞＞＞20
　　　　　＝＝　30＝40
3　　　　　　　2・06，　L33，
　　〃z・　　1．17ら　1．07
10＜＜＜20＜30
　＝40
1，90，　3．03，
3．70，　3．63
　10＜＜＜30，
　10＜＜＜40
　20＜40
10＜＜＜20＜＜＜30
　＜＜＜40
1．30，　2．33，
3，20，　4．50
　10＜＜＜30，
　10＜＜＜40
20＜＜＜40
10＜＜＜20　　　　　　　10＜＜＜20
＜30＞＞＞40　　　　　＜30＞＞＞40
2．17，　3．43，　　2．00，　3．60，
3．73，　2．67　　　　3．90，　2．63
10＜＜＜30，　　　　　　10＜＜＜30，
10＜＜＜40　　　　　　　10＜＜〈40
20＞＞＞40　　　　　　20＞＞＞40
交写作用　Vx－T　　－3　P ＞0．05 ＞0．05
　、＊こ遷、遣しひかり，れ：れいめい
〈注）．P：確率，　m：平均値，＞＞＞：P＜0．001，＞＞：P＜0．Ols
　　有意の差がないことを示す．
〉：P＜0．05で有意の差があることを示し，＝は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　0
02
0
04
02
689101112
4
20
40
20
40
20
5　　　　10　　　　15　　　　20　　　・　　　　　　　　　　　5　　　　’10　　　　15　　　　20
　　　Rt（min）　　　　　　　　　　　　　　　　　　R，（min）
　図3．米飯のヘッドガスのガスクロマトグラム
　カラム：PEG－1000，80℃　　i
る．両品種ともにHSV成分として17～18個のピe－・・ク、
が認められ，ピークが小さいためシリンジ反応の結果が
明確でないものを除くと，表3より17個のピークから19’
個の香気成分が推定された．全体の香気量は，加熱20分
に最大となり，30分以後は急激に減少した．ζの傾向は，
カルボニル化合物，アルコールにおいても同様に認めら
れたが，含硫化合物と炭化水素は加熱30分を最大とし，
加熱40分に減少した．HSV成分のなかでは，カルボニル
4
化合物の割合が高く，なかでもヘキサナールは，生米中
に約44％も占めており，加熱20分を最大として，加熱30分
に急激に激少した．品種間では，れいめいは，こしひか
りよりも香気量が大であるにもかかわらず，ごはんらし
い香気が弱く，こしひかりは，ごはんらしい香気が強い
ことの理由として，本実験では低沸点化合物のみの検討
であり，ごはんらしい香りに高沸点化合物も関与してい
るのではないかと推測されるので今後検討が必要である．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c
表3．ヘッドガスのガスクロマトグラムから求めた各ピーtク面積と推定化合物
GLC
ピーク
No．
ジよ化ンに定群リ応推物シ反る合
加　　熱　　時　　間（分）
推定化合物 0 10 20 30 40
こ＊　れ＊＊　こ れ こ れ こ れ こ れ
19右3
ー
4
R且　　　　Pentane
RH　　Hexane．
RCHO　Acetaldehyde
RSH　　Dimethylsul丘de
RCOR　Acetone
十　　＋．
十　　　十
17．0　　16．5
18．5　　16．91
37．0　　33．7
　4．7
12．1
39．0
、14．9
29．8
ピーク面積（LU．）
4．0　　　23．8　　　1．3　　　15．7
5．3　　　14．8　　　1．8　　　15．1
38．0　39．8　41r6　24．3
18．8　　　14．3　　19．1　　21．0
37．5　、28．6　38．2　42．0
12．0
13．0
25．5
22
44．0
8．3　　十
7．7　　十
17．8　　17．7
11．7　18．3
23．4　　36，6
5｛
6
7｛
RCHO　Propanal
RSH　　Ethanethiol
RC且q　2－Me典ylpropanaI
RCHO　Butanal
RcHo　2／3－】曜ethylbut争na1
18．6　16．8
6．3　5．4
4．0　3．3
25，9　　25．7
8・　6　s・　6
14，8
7．4
6．0
38．9
13．0
18．7　　27．6　　19．1
9．4　　13．8　　9，6
4．7　　　9．0　　6，0
50．8　　　47．9　　67．5
16・916・02215
2 ．0　　22，0
10．5　11．0
8．2　4．7
54．εi　，与3．1
18．3F17．7
11．6　18．3
5，8　『9．2
2．7　　十
44，0　　54．2
14．7　18．1
｛
ROH　MethanoI
RH　　　Nonane
ROH　Ethanol
RCHO　pentanal
RH　　　Undecane
RSH寧鋤yMゐ・tq・r岬
12．6　『10．7
14．l　I8．3
・26．1　　52．5
18，7　14．　3
　ユ．9　1．0
1．82・O
18．9
1．0
81．1
21．3
1．7
3．3
・1S．　O．1Lβ蜘≦
午ρ・五．35⑫
94．7　　・99．0　13ユ．t：’
28．：0　　20．3　　22rJ
α53…1・3d
1．0　　　　5．9　2．6
　7．7、「18．0
73．6、93．2
童3｝8α2
18．7い15．5
．噸Q．』U｝　0．3
　5，r　・’4．σ
8，0　3．’3
56．3　105．3
54，7　63．O
IO．3　5．7
0．3　0．3
1．0　0．7
34567 ROH　1－P・gPan・l
RCHO　Hexarial
ROH　　1－Pentano1
　　　　　　？
　　　　　　？
　2．i3　．2j　3
188．9189．4
9・710・1
”馬3i2・’0
　千　8．9
　5．3’　’生7
192．9　208．0
　5．2　23，2
　3．7　12．8
　十　　5．7
　3．7　9．5
246．3　263．6
　5，2　17．3
　3，7　12．0
’十　　4．0
　3．0｝i』，3．8
106．3f　113．8
　8．α　10．0
　6．9ド　十
　，十　　　十
2．0　2．3
5 ．0　81．7
9．1　5．3
7．2　十
十　　　十
合 計 1416，3450，9　’545．0643．7　　699，1　754．9　　548．6　553．8　　354．6440，0
各化合物
群の時間
別平均値
カルボニル化合物
枝分かれアルデヒド｛
　Hexanal
313．5
（72．3）
礁：｝
379．2　、．　　．　　453，1
、（63・8）　（62・・3）
｛｛；i：；：レ驚1｝
295．1
（53，5）
｛24．5（4，5）110．1（20．0）｝
207．4
（52．1）
騰｝
ア　ル　コ　ー　ル
、含硫化合物
炭　化．水　素
そ’@の　　他
　）4ゐハ0004凸ρOI　（
　）5ρ0ハりρ02
（
）
弓101
（
）
ρOQ》1
（
124．1
（20．9）
27．4
（4．6）
52．7
（8，9）
’11，1
（1，9）
）
nOO民」04轟9畠¶1（
）
74＝」り白443　（
　）nO8　（
）
Qソ4ム
（
103．5
（18，9）
36．8
（6．7）
112．5
（20．6）
　3．4
（0．6）
　73。9
（18．6）
　23．4
．（5．9）
89．1
（22．4）
　3．6
（0．9）
全平均値（％） 433．6（100） 594；4（100） 727．1（100） 551，2（100） 397ゼ3（100）
＊こしひかり，終れいめい
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表4．米飯の匂いについての官能検査（Scheff6法）
要 因 N 匂い全体の強さ 米飯らしくない匂いの強さ 匂いの嗜好3s Fo P ∬ Fo P ∬ Fo P
果果差　効効　序主順誤 118 14．5
1．3
13．3
19．53　　　＜0．001
1．69
7．2　　10．14　0．05～0．01　　12．8
0　　　　　　　　　　　　　　　0．2
12．8　　　　　　　　　　　　　9．0
25．6　　＜0．001
さ強の体全い匂
匂いについての嗜好
閉三〇・3 。9．＿＿」異開
．．一．」一．一一一．．一．一一
一〇．4 0　　　　　　十〇．4
　O．7
：：：毒⑯患
貯：：：留⑤　④
　0．2
0．1
0
　　　　　　　　　Band　Fraction
　　　　　　　　　　No．　No．
∈i3∈∋
蟹伽閣Rq日臼O⇔
ﾏ囲
ｩ筒自図
Authe兵tic　compound♂　　　　　生米　開放加熱閉鎖加熱
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　米飯　米飯
　　呈色の強さ　：■■〉囮〉［：コン1篇コ
　　　ll卜F4
　　　掛F3
　　　掛F2
9＝∋18－F1
露i）
　　　　　　　図4，米飯の揮発性カルボニル・2，4－DNPのTLC
展開液：四塩化炭素，酢酸エテル，ヘキサン（10：2：1）
a1＿8，　Ci一8　n－aldOhydes；　a3〒，2－propenal；　a4〒，2－butenal；　a6〒，2－hexenal；i4，
2－methylpropan環11　i5，3－Ine重hylbut3na1；　k3＿8，　C3＿82－ketones；　fr，　fy，　furfurals，
red　and　yellow　form；．b，　ben写alqeh夕de　　、
　2）　閉鎖加熱と開放加熱の香気め比較
　i）官能検査
　結果を表4に示した，この結果から，閉鎖加熱は，匂
いそのものは強いが，米飯らしくなく，好まれない匂い
である．これは好ましくない香気成分の残存があるため
と思おれ，開放加熱のようにマイナスの香気成分が適度
に揮散すると好ましい香りになることを示している．
　ii）揮発性カルボニル化合物について　　　　　1
　皿Cの結果として，展開溶媒，四塩化炭素，酢酸エ
チル，ヘキサン（10：2：1）の場合を図4に示した．Rf
6
値0．2までの化合物は，UV吸収やTLCの結果から，
試薬由来の化合物が大部分を占めていた14）ので，その部
分を除いて8フラクショソに分画し，吸収スペクトル
（λm。x）と色調を表5に示した．この結果について，著
者らの結果14）15）から，以下に示すごとく，化合物群を推
定した．TLCのRf値と色調，　UV吸収から，バソド
No．11，12はフルフラール，　No．　21はアセトフェノン
などの芳香族ケトソであり，その他は，ほとんど脂肪族
モノカルボニル化合物と推定された．
（152）
炊飯に伴う米の外観，テクスチャー，香味の変化について（その2）
l 100
50
001
05
100
50
12346V1°121・11516
　　a2　a3　a4　a5　k6　a6　　a7　　　　a8　　　　　　　　　　　　　　bag－＿一一一一　　　　　　　　　　　　　　20R，（min）k35 10 　150
　　　　　Authentic　compounds
図5．米飯の揮発性カルボニル・2，4－DNP誘導体のガスクロマトグラム
カラム：Silicone　SF－96，240℃
表5，米飯の揮発性カルボニル・2，4－DNPの極
　　　大吸収波長およびTLCのバンドの色調
表6．閉鎖および開放加熱した米飯中の揮発性
　　　カルボニル含有量＊
TLC＊ 極大吸収
波　　長色調
　Zmax
推定化合物群
μ9／米100g ％
クンラ・Mフシ
ドンMバ
F1　360
F2　356
F2　389
F2　380
F3　358，
F3　370
F4　358
F4　360
F5　360
F6　360，
F6　360
F7　360
F8　370
　　黄
　　黄
　　榿
　　黄榿
361　黄
ピンク
　黄
　黄
　黄
　黄
　黄
　黄
黄榿
脂肪族モノカルポニル
脂肪族モノカルボニル
脂肪族モノカルボニル
脂肪族モノカルボニル
脂肪族モノカルボニル
　　　　’？
脂肪族モノカルボニル
脂肪族モノヵルポニル
脂肪族モノカルボニル
脂肪族モノカルボニル
脂肪族モノカルボニル
脂肪族モノカルボニル
芳香族ケトン
熱熱液米加加　　留鎖放閉開蒸生 220．0
133．　6
94．　3
100．0
100．0
60．　7
42．9
45，5
＊Acetaldehydeとして
＊図4を参照
　UVによる定量結果を表6に示した．閉鎖加熱の米
飯が最もカルボニル量が多く，生米と比較すると，ほぼ
2倍以上増加した．開放加熱と蒸留液のカルボニル量の
合計値は，103．6％となり，ほぼ閉鎖加熱のものと一致
し，蒸留液の方へ42．9％移行した．
　GLCによるガスクロマトグラムを図5に示した．表
7には，GLCのピーク面積と検量線から算出したカ
ルボニル量を示し，TLC，　UVの結果も合わせて示し
た．主要ピークは，No．2，8，11，17であり，いずれも
直鎖飽和のアルデヒドである．各サンプルの合計値は，
UV法による結果（表6）とよく一致していた．アセト
アルデヒドは，揮発性が高いため，ほぼ90％蒸留液へ移
行した．
　3）　まとめの考察
　炊飯に伴うHSV成分の変化においては，全香気量，
カルボニル類合計値およびアルコール類合計値がともに
20分を最大として，その後減少している．官能検査の結
・果からは，30分加熱が好まれており，GLCの結果から
は全香気量の多いのは20分加熱であり，両者は必ずしも
一致していない．これは，古米臭2）の主要となるヘキサ
ナールのごときあまり好ましくない香気成分も含まれて
いると考えられるため，それが適度に揮散され，さらにこ
うばしさの加わった30分加熱が好まれたものと思われる，
生米のヘッドガス成分のなかでも約44％も多量に含まれ
ているヘキサナールは，lt“　一一カー加熱において，若干増
加して30分以降，急激に減少した．さらに閉鎖加熱と開
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表7．米飯中に存在する揮発性カルボニノレの種類と含有量
㏄ヤ TLC 方 法 浸漬米　閉鎖加熱　開放加熱　蒸留液
クンラ鵡フシ
ドン0ミNノ 推定化合物 TLC　GLC　UV孟舞％孟舞％孟缶％誘鞍％
19　　F6
19　　F6
20　　F7
21
Fl　　Formaldehyde
F2　　Acetaldehyde
F2・　Furfural（red）
F2　　Furfural（yellow）
F3　　Acetone
F3　　Propanal
F4　　2－Methylpropanal／1
F4　Butanal
F4　　Butanone
F6　　2／3－Methylbutanal
F5　　Pentanal
　　　　　　？
　 　　2－Hexanone
　　Hexanal
　　　　　　？
　　　　　　？
　　　Hcptanal
　　　　　　？
　　　　　　～
　　　OctanaI
　　　　　　？
　　　t↓Benzaldehyde
　　　NonanaI
F8　　aaromatic　ketone
O
i9
：｝3・・7
81．4
8囎
　　±　　　　　　±　　　　　・出　　　　　　±
19．4　19．4　26．3　1L7　2．4　　1．8　23．8　24．7
3．7　　　4．4　　2．0　　　4．0，　　2．9　　　4．1　　4．3
　　　2，3　1．0
1．4　1．4　0．6
0．9　4．6　2．I
l．3　　1．6　0．7
1．1　　0．8　　1，I
l．1　0．8　0．6
3．9　2．9　0．6
0．3　　0．2　　0．3
1．1
0．6
0．6
0．3
゜｝4，・84．812・・65．68．・86．・58・・1＆4
○　　　　　　　　　　　±
0　　　44．8　　4生8　105．0　　46．8
　　　0．7　0．7　　　±
0　　2．3　2．3
　　15．3　15．3
±
66．3　　49．3
12．6　5．6　8．0
±
2．3　　　1，0　　　2．3
0　　14．6　14．6　49．1
　　　0．8’　　0．8　　　2．1
0
±
±
±±
2L　9
0．9
±
±
±
　38．3
　　　0．6
5．8　6．1
　　　0．6
1．7　1．6
39．8
0．1
6，3
0．1
1．7
35．1　　26．1　　10．0　　10，4
1．3　「1．0　　0．4　’O．4
±±
・合計・値鮮撃 99．9　100．0224．3　100，0　134．6　100．0　’96，2　100，0
　44．5　　　　、100．0　　　　　60．0　　　　　42．9
＊閉鎖加熱を100とした場合の割合
放加熱を比較すると，閉鎖加熱のほうがヘキサナーノセを
多く含んでいた．開放加熱では，42．9％のヵルポニルが
蒸留液に移行することは官能的にも好ましい結果をもた
らすものであるζとを認めた．浸漬米IE閉鎖加熱を比較
すると，加熱により，約2倍量の香気が隼成されている．
しかしながら，枝分かれアルデヒドなどのいわゆるスト
．レッカーアルデヒドの生成が，みその加熱16）ほ：ど著しぐ
ないのは，米の中に遊離アミノ酸の含有量がみそほど多
くないためと考えられる．本実験の結果から，．密閉した
米飯よりも，炊飯中に湯気が逃げることにより，Aキサ
ナールなどの好ましくない香気成分が減少することは，
7レーバーの向上に大切なことと思われる．このことは，
関らの報告による清酒添加米飯17），茶めし18），圧力鍋に
8
よる米飯19）が普通米飯よりもヘキサナールの減少により
おいしくなるとしている点で一致している．さらに，む
らした後，米飯をかき混ぜて，湯気をとぽすことも香気
において好ましいことと考えられる．
　4．要　　約
　炊飯に伴う米飯の香気について検討した．米飯（こし
ひかり，れいめい）は，0，10，20，30，40分間150℃の
油浴で加熱し，HSVをGLCで分析した．また加熱時
間とフレーバーの関係を順位法，評点法により，官能検査
も行った．さらに，生米と開放加熱，閉鎖加熱した米飯
の揮発性カルボニル化合物を検討するために，2，4－DNP
として分離し，GLC，　TLC，　UVにより分析した．
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　GLCによる分析結果より，総香気量（ピーク面積の合
計値）は，20分加熱した米飯が最も多かったが，官能検
査では，こうぽしさの加わった30分加熱の米飯が最も好
まれた．カルボニル化合物，アルコールともに20分を最
大とし，加熱30分には，急激に減少した．なかでも，ヘ
キサナールは，ヘッドガス成分として生米中に約44％も
含まれていたのが，加熱30分には，20％までに減少した．
開放加熱の米飯とその蒸留液のヵルポニル量の合計値は，
閉鎖加熱の米飯の含有量と一致していたので，開放加熱
では，42．　9％のカルボニル量が蒸発したことになる．官
能検査では，開放加熱の米飯が閉鎖加熱よりも好まれて
いた．これらの結果より，あまり好ましくない香気のペ
ンタナール，ヘキサナールなどが蒸気としてかなり揮散
されることは，嗜好的にも良い結果をもたらすことを認
めた．
　本報告の一部は，第32回日本家政学会総会（1980，市
川）にて口演した，［
　　　　　　　　　　　　（昭和58年5月20日受理）
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